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Рассмотрен подход к реализации информационно-программного обеспечения системы управления знаниями с использовани- 
ем языка представления знаний ОШ и системы логического вывода РАСЕР, использующей дескриптивную логику в качестве 
формализма представления знаний. 


Дисциплина управления знаниями (УЗ) осно- 
вывается на понятии "знание". В этом отношении 
УЗ отличается от управления информацией и не 
сводится к системам управления информацией 
(Сопіепі Мапа§етепІ 8у$1ет) или поисковым сис- 
темам. Знание - это такой продукт деятельности 
интеллекта человека, который получается в резуль- 
тате познания человеком закономерностей окру- 
жающего мира и их систематизации. Получая и 
применяя знания, человек может приспосабли- 
ваться к постоянно меняющимся условиям окру- 
жающей его среды. Считается, что знания неотде- 
лимы от человека. То есть они существуют как не- 
который феномен в его голове. При передаче зна- 
ний от человека (источника) к человеку (приемни- 
ку) они проходят через цепочку преобразований 
"знание - информация - знание". Информация от- 
личается от знаний в том смысле, что она не содер- 
жит всего контекста, в котором она существует в 
голове человека. Знания целостны, а информация 
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- отрывки знаний. Знания могут быть успешно пе- 
реданы от источника к приемнику посредством ин- 
формации, если информация достаточно хорошо 
описывает контекст, в рамках которого существует 
передаваемое знание, и если приемник готов к ин- 
терпретации контекста и знаний. В терминах УЗ 
информацию, представленную в виде, удобном для 
хранения (текст, звук, видео), называют "явными 
знаниями". А знания в голове человека принято 
назвать "неявными знаниями", потому что они не 
выражены ни одним из способов, пригодных для 
их хранения и передачи. 

Внутри компании знания как объект управле- 
ния имеют свой жизненный цикл. Любая компа- 
ния зарождается на определенном уровне знаний 
своих сотрудников, функционирует, используя и 
пополняя корпоративные знания (о продукте, о 
технологиях, о потребителях и рынке), являясь од- 
новременно и получателем, и источником такого 
рода знаний. В компании и вне ее происходит неп- 
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рерывный процесс движения информации и зна- 
ний. Знания поступают в компанию в разнообраз- 
ных формах (набор персонала, повышение квали- 
фикации, изучение специальной литературы, при- 
обретение лицензий), формируются и развиваются 
в процессе проектной, инженерно-технической, 
производственной и маркетинговой деятельности, 
передаются вместе с товарами и услугами. Таким 
образом, в каждой компании, вне зависимости от 
сферы ее деятельности, вне зависимости от степе- 
ни ее взаимодействия с внешним миром, осущес- 
твляется непрерывный процесс движения знаний 
большей или меньшей степени интенсивности, то 
есть осуществляется некий процесс производства, 
обобщения и распространения знаний, в том числе 
через продукцию и услуги потребителям. 

В жизненном цикле знаний можно выделить три 
основных этапа: а) выявление потребности в знани- 
ях; б) производство (создание) знаний; в) потребле- 
ние (утилизация) знаний. В различных моделях, эти 
этапы включают разное количество процессов. С 
учетом того, что знания компании являются конку- 
рентным преимуществом, необходима целенаправ- 
ленная деятельность по стимулированию накопле- 
ния и использования знаний в компании. Управле- 
ние знаниями в компании заключается в управлении 
жизненным циклом знаний за счет ведения целенап- 
равленной деятельности по следующим направлениям 
(процессам в жизненном цикле знаний): идентифика- 
ция существующих знаний; создание новых зна- 
ний; хранение знаний; распространение знаний; и 
стимулирование использования знаний. 

Управление знаниями должно быть подчинено 
следующим принципам [1]: 

- Организация вокруг бизнес-процессов. Основ- 
ное усилие должно быть направлено на выявле- 
ние возможностей для усовершенствования су- 
ществующих в компании бизнес-процессов. 
Процессы по управлению знаниями должны "пе- 
реплетаться" с существующими бизнес-процес- 
сами, способствуя накоплению и распростране- 
нию знаний в компании. Так как бизнес-процес- 
сы реализуются сотрудниками компании, то уп- 
равление знаниями должно учитывать специфи- 
ческие потребности в информации каждого из 
сотрудников. Таким образом, задачи по управле- 
нию знаниями компании формируются из задач 
бизнес процессов и информационных потреб- 
ностей реализующих их сотрудников компании. 

- Сохранение знаний и поддержка общения. В 
компании с развитой организационной структу- 
рой большое значение приобретает процесс 
распространения информации о результатах ра- 
боты подразделений и отделов компании. Пос- 
редством управления знаниями нужно достичь 
определенного уровня осведомленности сотруд- 
ников о ходе бизнес-процессов, о результатах 
коллег. Наибольшая продуктивность сотрудника 
достигается при условии, что он может выпол- 
нять свои обязанности достаточно автономно, 


независимо, но при этом он осведомлен об об- 
щем состоянии бизнес-процесса в котором он 
участвует. Этого можно добиться за счет четкого 
распределения обязанностей (ролей) сотрудни- 
ков во всех бизнес-процессах и создания условий 
для распространения релевантной информации. 

- Ориентация на будущее. Стратегический мене- 
джмент задает основной курс для развития ком- 
пании, выявляет ее сильные и слабые стороны, 
анализируя успехи и неудачи в достижении пос- 
тавленных целей. Долгосрочное планирование 
ориентировано на будущее и является неотъем- 
лемой частью процесса управления. Оно долж- 
но осуществляться с учетом существующих в 
компании бизнес-процессов, а доведение стра- 
тегии до сотрудников компании требует отдель- 
ного внимания. Задача управления знаниями 
заключается в согласовании желания служащих 
сохранить автономность с необходимостью 
корректировки бизнес-процессов. 

- Поддержка целей и задач компании. Компания 
в качестве одного из способов достижения пос- 
тавленных задач использует формирование об- 
раза компании и корпоративной культуры. Кор- 
поративные регламенты специфицируют биз- 
нес-процессы, заставляя их работать на дости- 
жении поставленных целей. Значимость корпо- 
ративной культуры можно повысить, если оце- 
нивать вклад каждого сотрудника. Для этого не- 
обходима система метрик и показателей, кото- 
рые указывали бы на степень достижения под- 
разделениями и отдельными сотрудниками пос- 
тавленных целей и задач, что, в конечном счете, 
влияет на достижение целей и задач компании. 

- Продвижение инноваций. Отдельные сотруд- 
ники, коллективы людей и целые компании 
часто сталкиваются с необходимостью адапти- 
роваться к меняющейся окружающей среде. 
Для этого приходится затрачивать усилия на 
формирование новых подходов к функциони- 
рованию, которые, возможно уже были приду- 
маны и опробованы. Управление знаниями 
должно быть сосредоточено на совершенство- 
вании распространения инноваций, способ- 
ствующих повышению эффективности отдель- 
ных сотрудников и целых бизнес-процессов. 
Итак, управление знанием имеет место тогда, ког- 
да могут быть созданы условия для умножения и 
распространения знаний и когда эти условия целенап- 
равленно создаются. На практике подходы к управ- 
лению знаниями могут различаться. Их можно 
сгруппировать следующим образом: а) организаци- 
онный; б) технологический подход. 

Сторонники организационного подхода считают, 
что благоприятная среда для создания и распростра- 
нения знаний в компании может быть создана толь- 
ко организационными мерами. Только прямое об- 
щение людей способно приумножить знание. Ин- 
формация, передаваемая посредством, например, 
документов, содержит лишь часть контекста, кото- 
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рый должен быть дополнен общением, чтобы пере- 
дача знаний прошла успешно. Общаясь, человек мо- 
жет всегда уточнить что-то у собеседника, спросить 
значение термина, если у него возникают вопросы 
или сомнения. Таким образом, передаваемая инфор- 
мация всегда "обрамлена" в нужный контекст, и поэ- 
тому способна нести в себе знания. В рамках данно- 
го подхода компьютерная техника и программные 
системы имеют лишь второстепенное значение. 

Технологический подход в один ряд с организа- 
ционными мерами ставит применение вычисли- 
тельной техники и информационных технологий. 
Хотя информация, например, в виде документа 
еще не гарантирует передачу заложенных в ней 
знаний, она имеет ряд преимуществ перед знания- 
ми. Информация, представленная в электронном 
виде, может сколько угодно долго храниться, ее 
удобно копировать и передавать. Это говорит о 
том, что нужно стремиться активно использовать 
информационные технологии в управлении знани- 
ями. А возможность их использования на сегод- 
няшний день тесно связана с развитием онтологи- 
ческого подхода к представлению знаний. Онтоло- 
гия представляет знания человека в виде набора 
понятий об окружающем мире и отношений между 
этими понятиями. Понятия и отношения образуют 
сеть (граф). Онтология служит промежуточным 
звеном между ЭВМ, которая содержит знания че- 
ловека в виде информации, и человеком, который 
получает эту информацию и "извлекает" из нее зна- 
ния. Онтология в некотором смысле заменяет авто- 
ра информации, обрамляя ее в контекст, необходи- 
мый для усвоения информации другим человеком. 
То есть онтологию можно назвать "картой знаний", 
которая разъясняет смысл отдельных информаци- 
онных блоков, обрамляет их в целостный контекст. 

Мы поддерживаем технологический подход к уп- 
равлению знаниями. По определению, система уп- 
равления знаниями (СУЗ) - это набор средств (под- 
ходов, организационных мероприятий, техническое 
и программное обеспечение) для систематической, 
целенаправленной работы по обеспечению сотруд- 
ников организации всеми видами полезных знаний, 
которые имеются как в самой организации, так и за 
ее пределами. Базой для реализации СУЗ должны 
стать информационные технологии. Информацион- 
ные технологии способны обеспечить скорость об- 
работки и широту охвата проблемной области, а ор- 
ганизационные меры - эффективное функциониро- 
вание программно-технического комплекса. 

В качестве базовой технологии поддержки уп- 
равления знаниями компании выступает информа- 
ционный портал предприятия (ИПП). Как опреде- 
ление того, что является информационным порта- 
лом предприятия, так и функциональность програ- 
ммных продуктов этого класса варьируются. Нап- 
ример, одно из первых определений, данных в 
1998 г., звучит следующим образом: 

Информационные порталы предприятия является 
приложениями, которые помогают компаниям "выс- 


вободитъ" информацию, хранящуюся как внутри 
компании, так и вне ее, предоставляют пользовате- 
лям единую точку доступа к персонифицированной 
информации, необходимой для принятия решений... 
Это слияние различных программных систем, обеспе- 
чивающих консолидацию, управление, анализ и расп- 
ространение информации как внутри компании, так 
и за ее пределами. 

Существуют различные классификации ИПП 
на основании множества критериев, в том числе и 
на основании функциональности. Можно привес- 
ти обобщенный список их функциональных воз- 
можностей: 

- интеграция данных и приложений в организации; 

- категоризация данных по различным критериям; 

- организация коллективной работы сотрудников 
организации; 

- персонификация пользовательского доступа; 

- публикация документации с применением про- 
цесса одобрения; 

- предоставление сотрудникам различных 
средств взаимодействия друг с другом; 

- поиск по всевозможным источникам информации; 

- широкий набор административных функций. 
Решение о том, когда следует внедрять ИПП, 

принимается отдельно каждой компанией. Сущест- 
вуют различные методики оценки "возврата инвести- 
ций" от внедрения ИПП. Практика показывает, что 
вышеупомянутые функциональные возможности 
действительно способны повысить производительность 
сотрудников компании и снизить стоимость информа- 
ции. Как отмечают аналитики Оагіпег Огоир [2], сек- 
тор рынка ИПП растет, в нем выделяются поставщи- 
ки-лидеры, клиентами которых являются крупные и 
успешные компании по всему миру. Так, по состоя- 
нию на март 2004 г. среди лидеров на рынке ИПП 
значились 1ВМ, 8 АР, Огасіе, ВЕА Зуйегш. Ріитігее 
ЗоЯлѵаге, Зип Місгозукіетз, РеорІеЗой, ѴіспеПе. Нап- 
ример, из крупных клиентов компании ІВМ можно 
отметить концерн Ѵо1к$\ѵа§еп, корейскую вещатель- 
ную корпорацию КОВАСО, немецкую фармацевти- 
ческую корпорацию ЗсЬегігщ АС. 

Специфика ИПП такова, что, во-первых, сос- 
тавляющие его компоненты - отдельные сервисы и 
целые приложения - тесно связаны с бизнес-про- 
цессами компании, и поддерживается интеграция 
различных источников данных, что позволяет объ- 
единить разрозненные хранилища в единое инфор- 
мационное пространство компании. Во-вторых, 
ИПП удобно разворачивать и поддерживать. 
В-третьих, доступ к ИПП возможен как изнутри 
корпоративной сети компании, так и из-за ее пре- 
делов, что удобно для сотрудников компании, ее 
клиентов и партнеров. 

Информационный портал предприятия, кото- 
рый является частью системы управления знания- 
ми компании, называют порталом знаний предп- 
риятия (ПЗП) [3]. В рамках СУЗ основными зада- 
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чами ПЗП являются хранение, структуризация и 
распространение знаний. Эти задачи решаются с 
помощью онтологий и семантических метаданных. 

Как уже было сказано, онтология представляет 
собой сеть, образованную понятиями и связываю- 
щими их отношениями. Например, "человек" и 
"возраст" - это понятия, а "иметь возраст" - это от- 
ношение. Они образуют цепочку "человек - иметь 
возраст - возраст". Понятия являются узлами сети, а 
отношения - дугами, связывающими понятия. 
Множество понятий и отношений образуют сеть. 
Такая сеть является способом представления знаний 
человека. Знания, взятые в полном объеме, у каждо- 
го человека уникальны. Однако по какому-то конк- 
ретному вопросу группа людей может прийти к сог- 
ласию, то есть разделять одинаковые взгляды и 
иметь одинаковые знания. Поэтому можно спроек- 
тировать такую онтологию, которая была бы проб- 
лемно-ориентированная и представляла знания, ко- 
торыми обладает не отдельный человек, а с которы- 
ми "согласна" группа людей [4]. Именно такие онто- 
логии и используются в ПЗП. Онтология в ПЗП вы- 
полняет роль осей, описывающих пространство, а 
семантические метаданные, прикрепленные к каж- 
дому информационному объекту ПЗП, выполняют 
роль координат объекта в этом пространстве. В ка- 
честве информационных объектов чаще всего выс- 
тупают документы, аудио- и видео-файлы, профили 
пользователей и, конечно, поисковые запросы. 

Таким образом, если каждый объект имеет свои 
координаты или другими словами, свой семанти- 
ческий образ, то можно вычислять степень близос- 
ти двух объектов или так называемую "семантичес- 
кую схожесть", сравнивая семантические образы 
объектов. Например, сравнивая семантический об- 
раз профессиональных интересов сотрудника ком- 
пании и семантический образ книги, можно опре- 
делить, должен ли ПЗП предложить эту книгу для 
прочтения или нет. Семантический образ той же 
книги можно сравнить с семантическими образами 
рубрик хранилища документов, чтобы автомати- 
чески категорировать данную книгу. Для реализа- 
ции таких возможностей необходимо определить 
методику семантического сравнения [5] и подходя- 
щую для нее структуру метаданных. 

Методика семантического сравнения должна 
отражать логику рассуждений человека. Если мы 
хотим определить, насколько близко два понятия 
находятся друг от друга, то нужно понять, как это 
делает человек. 

Взаимодействуя с окружающей средой, человек 
постоянно сталкивается с различными экземпляра- 
ми объектов - людьми, явлениями природы и т.п. 
Находя в экземплярах общие черты, выражающие- 
ся в значениях каких-либо свойств экземпляров и в 
отношениях с другими экземплярами, человек объ- 
единяет экземпляры в классы, формируя у себя в 
голове тем самым обобщающие понятия. Понятия 
абстрактны, характеризуются отношениями с дру- 
гими понятиями. Экземпляры конкретны, харак- 


теризуются отношениями с другими экземпляра- 
ми. Человек относит экземпляр к одному или более 
классу понятий, то есть экземпляр является предс- 
тавителем одного или более понятий. Человек мо- 
жет сравнивать между собой однотипные элементы 
- понятия с понятиями или экземпляры с экземп- 
лярами. Сравнение экземпляра с понятием нужно 
тогда, когда класс экземпляра неизвестен, и чело- 
век хочет понять, к какому понятию относится эк- 
земпляр. Понятия в голове человека упорядочива- 
ются в иерархию - таксономию понятий, - в кото- 
рой каждое понятие является подклассом одного 
или более других понятий. Предполагается, что ис- 
ходя из таксономии, человек определяет схожесть 
понятий, а схожесть экземпляров - исходя из отно- 
шений с другими экземплярами. 

Типы схожести: 

1. Схожесть между понятиями. Как уже было ска- 
зано, схожесть двух понятий измеряется пересе- 
чением множеств, состоящих из отношений 
каждого из понятий с другими понятиями. Чем 
больше "одинаковых" отношений имеют оба 
понятия, тем больше они похожи. Анализируя 
таким способом схожесть понятий, можно упо- 
рядочить все понятия в таксономию - иерар- 
хию типа "класс-подкласс". Одно понятие (Я,) 
является подклассом другого понятия (Я,), если 
у Я, есть такие же отношения с другими поня- 
тиями, как у Я,, и у Я, есть еще дополнительные 
отношения. Есть и другие условия формирова- 
ния иерархии класс-подкласс. Таксономия, та- 
ким образом, является производной от отноше- 
ний между понятиями. Правильнее оценивать 
схожесть понятий по их отношениям с другими 
понятиями. Но часто бывает так, что одно по- 
нятие является подклассом другого, но неизве- 
стно на основании каких отношений. В такой 
ситуации схожесть понятий не может быть оце- 
нена по отношениям. Таксономия же позволяет 
определить схожесть понятий в любой ситуа- 
ции. Предлагается ввести две характеристики 
схожести между понятиями - классовое расхож- 
дение (Р к ) и таксономическую схожесть (С т ). 
Классовое расхождение важно при поиске отве- 
тов на поисковые запросы и является основным 
показателем. Таксономическая схожесть пре- 
доставляет дополнительные возможности срав- 
нения объектов в ПЗП. 

Значение Р к предлагается измерять в диапазоне 
[ — 1; 1]. Р К {П ] ,П 2 )= 0, если понятия П, и Я 2 экви- 
валентны. Е А {Я,,Я 2 )>0, если понятие Я являет- 
ся более общим понятием, чем Я,. Р к (П ] ,П 2 )<0, 
если понятие Я, является менее общим поняти- 
ем, чем Я,. Таким образом, классовое расхожде- 
ние несимметрично, Р к ( Я, , Я 2 ) = - 1\( /7, , /7, ) . 
Значение С т предлагается измерять в диапазоне 
[1;0). Р^П^П^І, если понятия Я, и Я, эквива- 
лентны. Р к {П ] ,П 2 ) всегда больше 0. Вычисление 
основывается на нахождении наименьшего об- 
щего суперкласса ( П но ) для понятий Я, и Я,. 
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Р 2 Р,- (П но , П ] ) Р к ( П но , П 2 ) 
т 2 

Таксономическая схожесть симметрична, 

РАП ь Щ=РАПъЩ- 

2. Схожесть между экземплярами понятий. Изме- 
рять схожесть экземпляров Э { и Э 2 предлагается 
на основании проверки эквивалентности значе- 
ний отношений, которые заданы как для Э ь так 
и для Э г . Для этого вводится показатель реляци- 
онной схожести СР( Э Ь Э 2 ) диапазон значений ко- 
торого равен [0; 1] . СР(3,,3 2 )=0, если значения 
отношений экземпляров не пересекаются, и 
СР(Д 1 ,Д 2 ) = 1, если значения отношений экземп- 
ляров пересекаются полностью. Реляционная 
схожесть симметрична, СР(Д 1 ,Д 2 )=СР(Д 1 ,5 2 ). 
Измерение схожести между экземплярами име- 
ет смысл, если понятия этих экземпляров нахо- 
дятся в зависимости класс-подкласс. Исходя из 
этого, показатель схожести экземпляров вычис- 
ляется следующим образом: 

1 - р +с 
с э (э ѵ э 2 ) = 1 

Из предложенной методики семантического 
сравнения следует логическая структура метадан- 
ных, описывающих объекты в ПЗП. Она должна 
включать в себя множество понятий, ассоцииро- 
ванных с объектом, а также множество триплетов 
"экземпляр - отношение - экземпляр". 

Использование в ИПП таких семантических 
технологий как онтологии и семантические мета- 
данные позволяет перейти от синтаксиса к семан- 
тике в обработке информации. Такой переход нап- 
равлен на преодоление проблем, связанных со 
структуризацией и поиском информации [3]. 
ИПП, которые используют семантические техно- 
логии, построены в соответствии с принципами УЗ 
и решают задачи УЗ, являются ПЗП. 

Для построения ПЗП на основе ИПП необхо- 
димы: 

- методология создания и поддержки онтологий; 

- язык описания онтологий; 

- программные средства для работы с этим языком; 

- язык описания семантических метаданных; 

- методы вычисления семантической схожести 
объектов. 

Существует множество языков описания онто- 
логий и методологий проектирования онтологий. 
Для поддержки языков разработаны разнообраз- 
ные программные средства - редакторы, хранили- 
ща, языки запросов и т.п. Кроме этого, от выбора 
языка зависит структура семантических метадан- 
ных и методы вычисления семантической схожес- 
ти. Все это приводит к тому, что реализации порта- 
лов знаний могут очень сильно различаться [3]. 

В качестве языка описания онтологий мы исполь- 
зуем дескриптивную логику класса "АЬСС)НІг+". Деск- 
риптивные Логики (ДЛ) являются семейством языков 


представления знаний, которые определяют фор- 
мальную модель для описания знаний предметной 
области и определяют синтаксис языка для записи 
моделей [6]. Все языки из семейства ДЛ являются 
подмножеством логики первого порядка (ЛПП) и 
различаются выразительной способностью и возмож- 
ностями логического вывода. В отличие от ЛПП, все 
языки семейства ДЛ являются разрешимыми за ко- 
нечное время. Так как гарантия ответа в ограниченное 
(конечное) время не предполагает, что ответ будет дан 
через приемлемый интервал времени, то исследова- 
ние вычислительной сложности в конкретной ДЛ с 
разрешимыми задачами логического вывода, являет- 
ся важной проблемой. Разрешимость и сложность за- 
дач вывода зависит от выразительной силы исследуе- 
мой ДЛ. С одной стороны, очень экспрессивные ДЛ 
наиболее вероятно имеют задачи вывода высокой 
сложности, требующие значительного времени. С 
другой стороны, очень слабые ДЛ (с эффективными 
процедурами вывода) могут не обладать достаточной 
выразительностью для представления важных поня- 
тий конкретной прикладной задачи. Исследование 
этого баланса между выразительностью ДЛ и слож- 
ностью их задач вывода было одной из наиболее важ- 
ных проблем в исследованиях ДЛ. Все языки семей- 
ства ДЛ упорядочены по возрастанию выразительной 
способности и именуются специальными аббревиату- 
рами, начиная с 'ЛЬ" с добавлением других букв-коди- 
фикаторов (например, "АЬСф 'г+"). 

ДЛ описывают знания предметной области, вна- 
чале, описывая необходимые понятия предметной 
области (его терминологию), а затем используя эти 
понятия для точного описания свойств объектов и 
индивидуумов (экземпляров), встречающихся в 
этой предметной области. Ключевой особенностью 
ДЛ , что отличает их от предшественников, таких как 
семантические сети и фреймы, является то, что это 
логики, т.е. формальные языки с хорошо определен- 
ной семантикой (смыслом). Другой их отличитель- 
ной особенностью является упор на логический вы- 
вод, как основной способ использования: логичес- 
кий вывод позволяет выводить неявно представлен- 
ные знания из знаний, которые явно содержатся в 
базе знаний. ДЛ поддерживают шаблоны логичес- 
кого вывода, которые встречаются во многих вари- 
антах интеллектуальных систем обработки инфор- 
мации, и которые также используются людьми, для 
структурирования и понимания мира: классифика- 
ция понятий и их представителей (экземпляров). 
Основные идеи ДЛ: 

- Синтаксическими строительными блоками яв- 
ляются: атомарные понятия (унарные предика- 
ты), атомарные роли (бинарные предикаты), и 
представители (экземпляры, константы). Роли 
(свойства, отношения) являются самостоятель- 
ными элементами, которые затем могут быть 
связаны с понятиями. 

- Понятия и роли можно объединяться в выраже- 
ния для описания более сложных понятий с по- 
мощью конструкторов (операций). 
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- Между понятиями и между ролями можно за- 
дать отношения (какие понятия/роли являются 
тождественными, и какие понятия/роли вклю- 
чают другие понятия/роли). 

- Выразительная мощь языка ограничивается тем, 
что он использует достаточно малый набор (дос- 
таточных для описания знаний) конструкторов 
для построения сложных понятий и ролей. 

- Неявные знания о понятиях и экземплярах мо- 
гут быть выведены автоматически с помощью 
процедур вывода. В частности, отношения 
включения (родовидовые отношения) между 
понятиями и ролями. 

Дескриптивная логика класса "АЬСС)НІг+" для 
описания онтологии предметной области предос- 
тавляет следующие примитивы: атомарные понятия 
и роли, отрицание произвольных понятий, иерар- 
хия ролей, инвертированные роли, транзитивные 
роли, ограничение на значение роли вида <яК.С. 

Мы считаем, что применение ДЛ для целей уп- 
равления знаниями оправдано потому, что: 

- ДЛ класса "АЙС()НІг+" обладает высокой выра- 
зительной способностью и разрешима; 

- ДЛ позволяет проверять таксономии понятий на 
непротиворечивость и автоматически строить их; 

- отношение "класс-подкласс" является осново- 
полагающим в задачах поиска и классификации 
текстовой информации; 


- существует достаточное множество прикладных 
программ для работы с ДЛ (языки описания, 
редакторы, системы логического вывода); 

- существуют методологии проектирования он- 
тологии, соответствующие особенностям ДЛ. 

В связи с тем, что ПЗП является развитием 
ИПП, мы предлагаем создавать ПЗП как конгло- 
мерат ИПП и "пространства знаний" (рис. 1). Су- 
ществующие в компаниях ИПП при необходимос- 
ти могут быть дополнены семантическим ядром, 
которое дополняет стандартные функции ИПП - 
сбор, обработку, хранение, извлечение, преобразо- 
вание и представление информации - семантичес- 
кими сервисами, основанными на онтологии, се- 
мантических метаданных и методах оценки семан- 
тической близости. 

Ниже приведена предлагаемая архитектура семан- 
тического ядра ПЗП (рис. 2). Ее основные элементы: 

- хранилище онтологий (сервер онтологий); 

- система логического вывода; 

- объектная модель онтологии; 

- хранилище семантических метаданных (сервер 
семантических метаданных); 

- модуль семантического аннотирования; 

- модуль семантического сравнения. 

Сервер онтологий хранит используемые порта- 
лом онтологии, описанные на языке 0\ѴЬ, в реля- 




Рис. 1. Базовые функции ПЗП 
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Рис. 2. Схема семантического ядра 
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ционной базе данных. Сервер онтологий предос- 
тавляет доступ к отдельным онтологиям через 
\ѵеЬ-сервис, сохраняя и извлекая онтологию из хра- 
нилища целиком или по частям. Частью реализа- 
ции сервера является конвертер из формата 0\ѴЬ в 
реляционную схему и наоборот. Язык 0\ѴЬ выбран 
потому, что он позволяет описать все примитивы 
дескриптивной логики, и он становится стандар- 
том записи онтологий. 

С сервером онтологий напрямую работает объе- 
ктная модель онтологии, которая представляет по- 
нятия и отношения из онтологии в удобном для ра- 
боты, объектно-ориентированном виде. Объектная 
модель онтологии обращается к серверу онтологий 
по протоколу 80АР (\ѵеЬ-сервис), чтобы получить 
описание онтологии на языке 0\ѴЬ и представить 
его в виде объектов, таких как "понятие", "отноше- 
ние", "свойство" и т.п. Чаще всего (хотя и не всег- 
да), онтология, полученная от сервера онтологий, 
является верифицированной. То есть понятия в он- 
тологии упорядочены в таксономию, и выполнять 
логический вывод не требуется. Однако дескрип- 
тивная логика позволяет работать с такими описа- 
ниями понятий, которые явно в онтологии не ука- 
заны. Для этого объектная модель онтологии взаи- 
модействует с системой логического вывода, кото- 
рая проверяет новые понятия на непротиворечи- 
вость и определяет их место в таксономии. 

В качестве системы логического вывода для 
дескриптивной логики нами используется прог- 
раммный модуль ВАСЕК, созданный специалиста- 
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ми Гамбургского технологического университета. 
Этот модуль предоставляет возможность логичес- 
кого вывода для дескриптивной логики класса 
"АЬСС)НІг+". Это значит, что модуль поддерживает 
иерархию понятий и ролей, свойства, атрибуты, 
инверсию ролей, ограничения за значение домена 
и на количество отношений и т.д. Помимо этого 
поддерживается проверка непротиворечивости он- 
тологии, а также логический вывод на экземплярах 
понятий (так называемый АВох) и одновременная 
обработка нескольких онтологий. Взаимодействие 
с системой логического вывода осуществляется по 
протоколу БІО ( Ое^сгірТіоп 1о§іс [те г (асе Огоир). 

Модуль семантического аннотирования предос- 
тавляет возможность ручного и полуавтоматичес- 
кого связывания понятий из онтологии предмет- 
ной области с текстовой информацией. Процесс 
связывания называется аннотированием и основы- 
вается на морфологическом и синтаксическом ана- 
лизе текста и на поиске понятий в онтологии. Для 
записи метаданных используется язык КХ)Р(8). 
Полученные аннотации (семантические образы) 
сохраняются в хранилище семантических метадан- 
ных, обращение к которому осуществляется по 
протоколу 80АР (\ѵеЬ-сервис). 

Модуль семантического сравнения использует 
описанную выше методику вычисления семанти- 
ческой схожести и зависит от системы логического 
вывода, которая строит таксономию понятий и 
проверяет целостность базы знаний. 
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